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Introducción
El término fossilis, derivado del verbo fodere (excavar), es un adjetivo latino que
fue utilizado hasta finales del siglo XVI para calificar cualquier objeto extraído de la
tierra: minerales, concreciones, restos de organismos, utensilios prehistóricos... De
este adjetivo derivaron el sustantivo latino fossilia y, a su vez, el sustantivo «fósil».
Durante los siglos XVII y XVIII, la problemática principal del estudio de los fósiles
no consistía sólo en desarrollar la llamada teoría del origen orgánico, sino también
en discriminar entre una amplia gama de «objetos fósiles» aquellos que eran real-
mente de origen orgánico (cf. Rudwick, 1985).
Durante el siglo XIX, a medida que eran descubiertas algunas limitaciones y
errores de los problemas e interpretaciones relativas al «origen de la vida», las inves-
tigaciones biológicas y paleontológicas se centraron cada vez más en las entidades
materiales, en los organismos. Este cambio metodológico también afectó a la con-
cepción que se tenía de los fósiles. Muchos autores utilizaron el término fosilización
para referirse a los procesos experimentados por organismos del pasado, desde su
muerte hasta el estudio en el laboratorio de lo que queda de ellos, en vez de hacer
referencia a la vida del pasado. Los fósiles eran considerados cuerpos o vestigios de
cuerpos organizados, enterrados en las capas terrestres; y el término fosilización era
utilizado para denotar los cambios por los cuales un cuerpo viviente y animado ha
pasado de una época a otra. La fosilización era entendida como una clase de fenó-
meno por el cual un cuerpo organizado pierde más o menos su naturaleza primitiva
y normal para convertirse en una sustancia nueva que, bajo la forma de cuerpo
organizado, presenta caracteres de composición química o de estructura más o me-
nos diferentes respecto a los del cuerpo original (d'Orbigny, 1849, p. 51). Por analo-
gía con las pseudomorfosis minerales, algunos autores utilizaron los término «zoo-
morfosis» y «fitomorfosis» para referirse a los fósiles (Trabuco, 1887, en Deecke,
1923, p. 5). Durante el siglo XIX, la tendencia general consistió en restringir el
término fósil a los restos de organismos del pasado, o a las huellas de su actividad,
que han sido conservados en las rocas por procesos naturales; según esta idea, cual-
quier fósil constituye un relicto más o menos completo de un organismo del pasado.
Pero la tendencia materialista en las investigaciones relativas a la fosilización tam-
bién llevó hasta el extremo de aceptar que los fósiles son de naturaleza orgánica. Así,
por ejemplo, con el término fosilización se hizo referencia a «las diferentes modifica-
ciones que experimentan los cuerpos de los organismos durante su estancia en las
rocas de la tierra» (D'Archiac, 1869, en Müller, 1979, p. 3). «Muchos organismos
no han pasado al estado fósil, han desaparecido... Se llama fósiles a los restos o
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improntas de plantas y de animales, amortajados en las capas terrestres antes del
comienzo del período geológico actual, y que se han conservado en ellas» (Zittel-
Barrois, 1883, p. 1).
En el último siglo, la mayoría de los paleontólogos han concedido la máxima
importancia a los problemas paleobiológicos y bioestratigráficos; en tanto que los
temas relativos al «origen y naturaleza de los fósiles» parecen haber perdido la
relevancia que tuvieron, o han sido relegados a los fósiles «problematica». A menudo
se ha olvidado que el origen orgánico de cualquier fósil sólo puede ser inferido
teniendo en cuenta los resultados de la fosilización; y no es difícil encontrar trabajos
publicados en los que se acepta, implícita o explícitamente, la naturaleza orgánica
de los fósiles. En general, los fósiles y la fosilización han sido tratados respectiva-
mente como estados y procesos experimentados por los organismos, el polen o cual-
quier tipo de materia orgánica. Y, por la diversidad de presupuestos tácitamente
utilizados, al término fósil se le han atribuido significados muy diferentes. En conse-
cuencia, no es de extrañar que algunos autores hayan entendido el estudio de la
fosilización como una tarea paleoecológica (cf. Craig, 1966; Cloud, 1959), que el
enterramiento haya sido considerado como el mejor criterio para demarcar los pro-
cesos de fosilización, e incluso que el significado de los términos fósil y fosilización
haya sido restringido a los estados y procesos ocurridos después del enterramiento
(cf. Efremov, 1950, p. 109; Brower, 1967, p. 15). Es cierto que el término «tafono-
mía» significa «las leyes del enterramiento», pero esta significación sólo es válida
desde el punto de vista etimológico. Efremov llamaba enterramiento a la transición
de los restos orgánicos desde la biosfera a la litosfera. Años más tarde, gracias a los
avances logrados en la Teoría de Sistemas y en la Teoría de la Información, ha sido
posible plantear problemas de «transmisión de información desde la biosfera a la
litosfera» (cf. Tasch, 1973, 1969, 1965; Beerbower and Jordan, 1969). Y, de manera
más general, numerosos aspectos relacionados con la transferencia de materia y/o
información paleobiológica a la litosfera son tratados en las investigaciones paleon-
tológicas actuales. Ahora bien, con el desarrollo de la Teoría sintética de la evolución
y la aceptación unánime del origen orgánico de los fósiles, se ha llegado al extremo
de presuponer que los fósiles son de naturaleza orgánica, que la fosilización consiste
en la transición desde el estado vivo al estado fósil, y que este cambio de estado ha
sido experimentado por entidades biológicas históricas de diferente nivel de organi-
zación (organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas...). Sin embargo, dichos
presupuestos no están justificados por la llamada teoría del origen orgánico de los
fósiles, por la teoría de la evolución orgánica, o por los recientes avances de la teoría
ecológica.
El objetivo principal del presente trabajo es exponer varios conceptos que pue-
den ser útiles para el desarrollo de una teoría de la fosilización, y que contribuyen
a la resolución de algunos problemas teóricos de la Paleontología aludidos en los
párrafos anteriores de esta introducción.
1. La materia fósil, su organización y su modificación
Por razones metodológicas, el objeto de estudio de cualquier investigación tafo-
nómica debe ser algo real o material. Pero, si son analizados los objetos considera-
LA   MATERIA FÓSIL. UNA CONCEPCIÓN DINAMICISTA DE LOS FÓSILES 27
dos en la actualidad como fósiles, se puede afirmar que tales objetos no están consti-
tuidos necesariamente por materia orgánica. Lo que puede ser llamada materia fósil
no es un tipo de materia orgánica. La distinción entre materia orgánica y materia
inorgánica no sirve como criterio para demarcar el concepto de fósil. Y, además de
la ausencia de materia orgánica en la constitución de numerosos fósiles, cualquiera
de ellos carece de las características diagnósticas de las entidades biológicas como
son, por ejemplo, el metabolismo o la viabilidad (cf. Rolfe and Brett, 1969, p. 220).
En consecuencia, la materia fósil no es un tipo de, o lo mismo que, la materia
orgánica o la materia viva; y las entidades que llamamos fósiles no son entidades
biológicas.
Desde el punto de vista sistemista, podemos decir que la materia fósil o cual-
quier entidad fósil tiene existencia real si, y sólo si, sus constituyentes son reales. Las
entidades llamadas fósiles pueden ser entendidas como sistemas concretos que tie-
nen alguna(s) propiedad(es) física(s); por ejemplo, la de estar compuestas por objetos
materiales, la de tener una ubicación espacio-temporal, y la de transformar energía.
Además, cualquiera de estas entidades fósiles o conservadas puede ser analizada
teniendo en cuenta su composición, estructura y ambiente externo. La conservación
tampoco es inmaterial, si es entendida como un proceso experimentado, o como un
estado alcanzado, por una entidad conservada. Y cualquier estado o proceso de una
de estas entidades es susceptible de ser analizado desde los puntos de vista taxonó-
mico, funcional y evolutivo. Estos tres puntos de vista tienen en cuenta respectiva-
mente las relaciones de parentesco de la(s) entidad(es) paleobiológica(s) a partir de
la(s) cual(es) ha(n) sido generada(s) la(s) entidad(es) conservada(s), las relaciones de
esta(s) última(s) con el ambiente externo inmediato, y sus relaciones con el conjunto
de ambientes particulares a los cuales ha(n) estado sometida(s). Nótese que cualquie-
ra de las entidades que llamamos fósiles ha de ser (para-)taxonómicamente significa-
tiva, pero no es necesario que sus constituyentes también posean esta cualidad. En
consecuencia, el ser fósil puede ser una propiedad emergente, no resultante, respecto
a los componentes de una entidad conservada concreta; y el estado de conservación
de dicha entidad también puede ser entendido como un sistema material, aunque
no físico, caracterizado mediante propiedades emergentes tales como la de difundir
y generar información.
La introducción del concepto de organización en Tafonomía lleva a considerar
las entidades conservadas como sistemas, como conjuntos integrados, de funciones.
Las diferentes estructuras de cualquier entidad conservada no son independientes,
las modificaciones de unas repercuten en las otras, y la existencia de una entidad
conservada no sólo depende de la realización de ciertas funciones sino también de
la coordinación entre ellas. Este es el principio de totalidad de cualquier sistema. El
logro de la fosilización, la conservación, sólo es posible por el equilibrio entre las
partes encargadas de estas funciones y las condiciones exteriores. La Tafonomía
debe estudiar la composición y la estructura de las entidades conservadas, y los
procesos de producción y modificación de tales entidades. En contra de lo que
podría parecer desde un punto de vista nominalista, el concepto de conservación
tafonómica no es incompatible con un planteamiento dinamicista. El mantenimien-
to de una(s) propiedad(es) por una entidad conservada puede ocurrir mientras dicha
entidad experimenta modificaciones. Un postulado necesario en cualquier investiga-
ción tafonómica es que las entidades conservadas no son inertes o pasivas, sino que
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por el contrario cualquier entidad conservada está involucrada en algún proceso.
Esta es una concepción dinamicista de los fósiles, según la cual las entidades conser-
vadas son sistemas organizados que han podido experimentar procesos evolutivos y
que son susceptibles de integración en sistemas más complejos.
La existencia de sistemas tafonómicos jerárquicamente organizados es un presu-
puesto lógico que ya hemos tratado en otros trabajos (Fernández López, 1984,
1988). Los componentes de tales sistemas tafonómicos son entidades conservadas
elementales (es decir, elementos conservados) o supraelementales (a saber, poblacio-
nes tafónicas o asociaciones conservadas; cf. Fig. 1). Por tanto, en Tafonomía se
dispone de conceptos peculiares y distintivos que no son reducibles a conceptos
biológicos, sedimentológicos o físicos-químicos. Las moléculas orgánicas, o las partí-
culas de las rocas, del registro geológico pueden ser tratadas como entidades conser-
vadas si son (para-)taxonómicamente significativas y han sido generadas en última
COMPONENTES TAFONÓMICOS SISTEMAS TAFONÓMICOS
Asociación conservada + ambiente externo = Tafosistema
Población tafónica + ambiente externo = Sistema tafónico
Elemento conservado + ambiente externo = Sistema elemental
Fig. 1. Relaciones entre los componentes de los distintos niveles de organización de la jerarquía tafonómica, desde los
elementos conservados hasta las asociaciones conservadas, y sus correspondientes sistemas tafonómicos.
instancia por alguna(s) entidad(es) biológica(s) del pasado. Pero cualquier entidad
conservada se distingue de otros objetos del registro geológico por su organización,
y su existencia actual implica unas exigencias funcionales: la necesidad de produc-
ción, de acumulación, y de modificación, entre otras funciones que pueden ser infe-
ridas en cada caso particular. Además, debe tenerse en cuenta que cualquier partícu-
la del registro geológico que reúna estas condiciones no ha de ser necesariamente un
elemento conservado, puede tratarse de una entidad conservada supraelemental. En
cualquier caso, la materia fósil no puede ser justificada con criterios físico-químicos,
sedimentológicos y/o biológicos. Se puede decir que una entidad conservada, ele-
mental o supraelemental, está constituida por moléculas de una determinada clase
(sean orgánicas y/o inorgánicas) o por partículas petrológicas de una determinada
clase (sean mineralógicas y/o sedimentológicas), pero dichos constituyentes no son
fósiles. Y, para evitar equívocos, conviene hacer referencia al nivel o tipo al que
pertenecen los componentes de cualquier entidad conservada de referencia. Así, por
ejemplo, la composición tafonómica elemental de una población tafónica o de una
asociación conservada es el conjunto de sus elementos conservados, en tanto que la
composición poblacional de una asociación conservada es el conjunto de poblacio-
nes tafónicas que forman parte de ella. Además, la composición de cualquier entidad
conservada, elemental o supraelemental, puede ser expresada en términos químicos,
mineralógicos o sedimentológicos.
La fosilización ha sido considerada frecuentemente como un cambio de estado
debido a la propia naturaleza de los organismos, o de las entidades biológicas su-
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praindividuales, del pasado. Así por ejemplo, se ha afirmado que los organismos de
algunos grupos taxonómicos concretos no fosilizan porque carecen de partes resis-
tentes o por su modo de vida; pero esto es una forma de finalismo inmanente o
interno. En otras ocasiones, la fosilización ha sido interpretada como consecuencia
de una causa externa a las entidades biológicas del pasado. Por ejemplo, se ha
presupuesto en numerosos trabajos que en una región no existen fósiles de una
determinada edad porque dicho intervalo temporal corresponde a una laguna estra-
tigráfica; la ausencia de cuerpos rocosos estratificados pertenecientes a un intervalo
temporal implicaría, según esta interpretación, la ausencia de evidencias paleobioló-
gicas respecto al mismo intervalo temporal; ésta es otra clase de finalismo, que
podemos llamar trascendente o externo. Por el contrario, de acuerdo con el plantea-
miento dinamicista, la fosilización puede ser entendida como un proceso que no
conduce, ni está dirigido, a una meta preestablecida por la naturaleza. Los resultados
de la fosilización, de la conservación diferencial en cualquier instante, pueden ser
interpretados utilizando conceptos como los de durabilidad y de conservabilidad,
sin aceptar principios de carácter finalístico o teleológico. Es cierto que algunos
objetos considerados a veces como fósiles han persistido gracias a las actuaciones
intencionadas llevadas a cabo por el hombre, de tal modo que sí ha existido finali-
dad. Pero tales objetos (por ejemplo, los cadáveres que intencionadamente fueron
embalsamados o enterrados en la antigüedad) no son fósiles en el sentido paleonto-
lógico del término que nosotros defendemos.
La fosilización es un proceso natural, un proceso no intencionado. La capacidad
de modificación que tienen las entidades conservadas es algo inherente a «lo conser-
vado», y es una de las cualidades distintivas de los fósiles respecto a otros objetos
del registro geológico. Los elementos conservados, las poblaciones tafónicas o las
asociaciones conservadas, tal como pueden ser reconstruidas a partir del registro
fósil, es decir a partir de las entidades registradas observables, han experimentado
modificaciones sucesivas; y cuanto más reciente es el estadio considerado más dife-
renciadas están respecto a las correspondientes entidades producidas. La compleji-
dad de los sistemas tafonómicos será función del número y diversidad tanto de sus
componentes como de las interrelaciones entre ellos y con su ambiente externo. Esta
complejidad supone diversidad y también orden en cada estadio de un proceso, la
fosilización, en el que cada vez es menor la probabilidad de recuperar o recobrar el
estado inicial.
Los postulados de emergencia y de modificación tafonómica posibilitan la inves-
tigación de los mecanismos por los cuales se logra la organización, así como las leyes
que rigen la formación y funcionamiento de las entidades conservadas; pero obligan
al análisis de los fenómenos ocurridos en un determinado nivel de organización
teniendo en cuenta los componentes y los procesos de dicho nivel. Ahora bien, la
producción o la alteración de entidades conservadas también puede ser consecuen-
cia de las modificaciones ocurridas en un nivel inferior o en un nivel superior de
complejidad «causación ascendente» y «causación descendente» según la termino-
logía defendida por Campbell, 1974). Entre tales procesos de emergencia deben ser
diferenciados los de agregación o disgregación de entidades conservadas y los proce-
sos evolutivos. Los procesos de agregación de entidades similares o disímiles pueden
ocurrir en diferentes niveles de organización, desde la agregación de elementos que
genera una asociación (así resulta, por ejemplo, la asociación de elementos conserva-
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dos que forman parte de un coprolito) hasta la agregación de asociaciones que gene-
ra una nueva asociación (por ejemplo, las llamadas coprocenosis, Mellet, 1974).
Debido a procesos de disgregación de entidades conservadas también emergen nue-
vas entidades conservadas, pero en este caso podrán ser de menor nivel de organiza-
ción que la entidad a partir de la cual han sido generadas. Este es el caso, por
ejemplo, de la aparición de uno o más restos esqueléticos durante la descomposición
microbiana de un cadáver; o bien, la aparición de uno o más elementos conservados
debido a desarticulación o fragmentación de un elemento conservado preexistente.
Además hay procesos evolutivos en el curso de los cuales emergen sistemas tafonó-
micos nuevos. Es decir, postulamos que los sistemas tafonómicos de cualquier nivel
de organización han podido emerger bien por un proceso de agregación y/o de
disgregación de entidades conservadas preexistentes, o bien por un proceso evoluti-
vo. Este enfoque aumenta las posibilidades de análisis y síntesis en las investigacio-
nes tafonómicas; además justifica la distinción de dos tipos de modificaciones tafo-
nómicas: las modificaciones funcionales y las modificaciones evolutivas.
2. El origen de los fósiles
El postulado tafonómico de producción afirma que cualquier entidad conservada
ha sido generada, directa o indirectamente, por una entidad paleobiológica a cuyo
taxón puede ser referida. Y de manera más general, este postulado exige admitir que
cualquier entidad conservada depende para su existencia y sus características de
otra(s) entidad(es) preexistente(s). Cada entidad conservada es un producto de algu-
na entidad ancestral y sus caracteres están organizados para durar en condiciones
pasadas y presentes; siendo dichas condiciones el resultado de la acción de agentes
físicos, químicos y/o biológicos. Aunque cualquier sistema tafonómico supraelemen-
tal depende de sus componentes elementales para su existencia y propiedades, los
procesos de producción serán tan diversos como los niveles de complejidad de la
jerarquía tafonómica; por ejemplo, la producción de un elemento conservado y la
producción de un tafón son dos procesos distintos. En cualquier caso, al margen del
nivel de organización que sea considerado, conviene distinguir entre los procesos de
producción biogénica y los de producción tafogénica.
El término producción biogénica denota aquellos procesos tafonómico-
paleoecológicos por los cuales, y a partir de entidades paleobiológicas, han sido
generadas entidades conservadas. La producción biogénica puede implicar la muerte
de una entidad paleobiológica, y/o la realización de alguna función por una entidad
paleobiológica, que da lugar a restos y/o señales de dicha entidad; por tanto, no ha
de ser necesariamente un acontecimiento individual, irrepetible y exclusivo de los
organismos del pasado. Cuando las entidades conservadas han sido producidas por
la intervención de fuerzas internas a las entidades paleobiológicas (individuales o
supraindividuales) entonces se trata de producción autogénica, en tanto que si la
producción biogénica se debe a la intervención de energía externa se trata de pro-
ducción alogénica. Redundancia primaria o biológica es la capacidad que tienen
muchos organismos para dar lugar a evidencias múltiples de su existencia (cf. Tasch,
1965; Lawrence, 1968; Holtzman, 1969; Fernández López, 1982; 1984). La produc-
ción biogénica de un elemento conservado puede ser el resultado de la redundancia
LA MATERIA FÓSIL. UNA CONCEPCIÓN DINAMICISTA DE LOS FÓSILES 31
de una entidad paleobiológica preexistente, pero también puede ser una simple re-
plicación de ella. Lógicamente, si un elemento conservado es entendido como una
réplica o una reproducción de un organismo del pasado, entonces dicho elemento y
el organismo correspondiente son distintos. Redundancia secundaria o tafonómica
es la repetición del mismo mensaje de un ejemplar producido que incluye al menos
un elemento determinable; la redundancia tafonómica no implica que cada elemen-
to resultante sea idéntico al elemento original antes de redundarse, sino que sea de
su misma clase tafonómica y (para-)taxonómicamente significativo. La producción
tafogénica de un elemento conservado puede ser el resultado de la redundancia
tafonómica de un elemento conservado preexistente, pero también puede consistir
en una simple replicación. Como ejemplo de replicación simple sirven los fenóme-
nos de reemplazamiento fosildiagenético de restos y/o señales que dan lugar a pseu-
domorfosis. En general, el término producción tafogénica denota aquellos procesos
tafonómicos por los cuales, y a partir de entidades conservadas, han sido generadas
otras entidades conservadas. De acuerdo con estas ideas, se puede afirmar que la
Tafonomía se ocupa de las modificaciones que han experimentado las entidades
conservadas, en la litosfera, desde su producción biogénica o tafogénica hasta la ac-
tualidad.
La aceptación del postulado de producción limita las investigaciones tafonómi-
cas a las entidades conservadas (para-)taxonómicamente significativas y determina-
bles. Por consiguiente, quedan excluidos del dominio de la Tafonomía otros objetos
del registro geológico como son, por ejemplo, los pseudofósiles y la materia viva
(aunque sea de un grado de organización mínimo) además de las entidades paleobio-
lógicas o entidades biológicas del pasado. De lo contrario, si se postula que los fósiles
son entidades biológicas que han cambiado de estado, sería necesario justificar el
principio de continuidad de la fosilización por la persistencia de las entidades paleo-
biológicas, y admitir que los objetos llamados organismos pueden tener o no propie-
dades diagnósticas como el metabolismo y la viabilidad; de estos dos postulados, el
primero sólo es una petición de principio mediante la cual se presupone lo que
necesita ser inferido, en tanto que el segundo es inaceptable desde el punto de vista
biológico. Las entidades conservadas portan información paleobiológica, y han sido
generadas directa o indirectamente por entidades paleobiológicas, pero no son enti-
dades paleobiológicas.
Las entidades conservadas de menor nivel de organización son los elementos
conservados. En cualquier elemento conservado se puede distinguir el conjunto de
caracteres primarios y originales del conjunto de caracteres secundarios resultantes
de la alteración tafonómica. Tanto los caracteres primarios como los secundarios
pueden ser modificados o desaparecer durante la fosilización de un elemento, pero
sólo los secundarios pueden aparecer; además la modificación o desaparición de
cualquiera de los caracteres de uno de estos dos tipos puede estar implicada por la
adquisición de caracteres secundarios nuevos, en tanto que los nuevos caracteres
secundarios adquiridos pueden estar determinados por los caracteres preexistentes.
Aunque la información taxonómica está inicialmente contenida en el conjunto de
caracteres primarios individuales, las unidades de información tafonómica no son
los caracteres primarios individuales, sino grupos discretos de varios caracteres tafo-
nómicos (primarios y secundarios) que tienen los elementos conservados. En cual-
quier caso, es el conjunto de caracteres de un elemento el que determinará sus
posibles funciones y su comportamiento frente a cualquier ambiente particular. Los
elementos registrados (conocidos o no) son las unidades elementales de información
taxonómica disponibles actualmente en el registro geológico. Un ejemplar conserva-
do o registrado es un elemento que procede de un único organismo del pasado. Cada
organismo o cada elemento conservado puede haber dado lugar a un número finito
(conocido o no) de elementos registrados pero sólo a un ejemplar registrado. Por
consiguiente, en cada estadio del proceso de fosilización, el número de ejemplares
conservados será igual o menor que el número de elementos conservados. Además,
debe tenerse en cuenta que el número de ejemplares conservados puede tener distin-
to valor según el nivel de abstracción considerado (cf. Fernández López, 1988); por
ejemplo, cada uno de los restos esqueléticos que forman parte de un coprolito, o
cada coprolito, puede ser considerado como un ejemplar si corresponde a un orga-
nismo distinto.
Todos los elementos no se conservan con igual facilidad; la resistencia a los
factores alterativos físicos, químicos y/o biológicos es diferente en cada elemento
conservado (cf. Chave, 1969). Por durabilidad de un elemento hay que entender la
capacidad de éste para persistir en un ambiente concreto, sin transformarse en un
elemento de otra clase tafonómica o desaparecer por alteración tafonómica. La pose-
sión de partes duras resistentes es una obvia ayuda para la conservación, aunque no
la garantiza; y la falta o la pérdida de partes duras no implica necesariamente no-
conservación (cf. Lawrence, 1968, p. 1317). La durabilidad no es una propiedad
absoluta, y la persistencia de un elemento conservado puede ser función de las otras
entidades conservadas con las cuales está conservado. Además, la durabilidad es una
propiedad disposicional, cuyo valor varía en los distintos ambientes externos. Ahora
bien, cualquier elemento conservado puede mantener un estado de conservación
relativamente estable, mediante respuestas adecuadas de comportamiento, ante di-
versas condiciones ambientales.
La durabilidad de cualquier elemento conservado será posible si las condiciones
ambientales no sobrepasan los límites de tolerancia de dicha entidad. Y cada ele-
mento tendrá unos límites de tolerancia máxima y mínima, entre los cuales estará
su «óptimo tafonómico», frente a los diversos factores alterativos. Nótese que esta
proposición es estructuralmente equivalente a la llamada «ley de tolerancia» expre-
sada por Shelford (1913) para el dominio de la Ecología. Un factor alterativo se dice
que es un «factor limitante» de una entidad conservada si dicho factor condiciona
(pero no controla) la durabilidad de la entidad considerada; y el principio de interde-
pendencia de los factores limitantes también debe ser aceptado en las investigacio-
nes tafonómicas. De acuerdo con dicho principio, los límites de tolerancia de una
entidad conservada, respecto a un factor limitante particular, estarán influenciados
por otros factores del ambiente externo; es decir, las interacciones entre dos o más
factores alterativos pueden modificar los límites de tolerancia de una entidad con-
servada respecto a cada uno de los factores en particular; por consiguiente, el óptimo
tafonómico de un elemento o de un grupo de elementos podrá variar cuando esté(n)
sometido(s) a cambios ambientales. También conviene recordar que son muy nume-
rosas las clases de procesos tafonómicos por los cuales cada elemento conservado ha
podido experimentar modificaciones en sus características. Sin pretender una enu-
meración exhaustiva, cabe mencionar las siguientes: descomposición, distorsión, co-
lapsación, desarticulación, abrasión, fracturación, fragmentación, necrocinesis, reo-
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rientación, agrupamiento, dispersión, transformación química y/o mineralógica,
disolución, encostramiento, relleno, enterramiento, (per-)mineralización, recristali-
zación, reemplazamiento, concreción, nodulización, compresión, metamorfismo y
reelaboración.
3. Asociaciones de fósiles, asociaciones fósiles o «fossil assemblages»
Las investigaciones tafonómicas, y paleontológicas, también pueden ser tipolo-
gistas si los fósiles son analizados e interpretados ignorando sus relaciones tafonómi-
cas. El concepto de «asociación de fósiles» o «asociación fósil» sirve como instru-
mento lógico y analítico, capaz de ser utilizado a diferentes niveles de abstracción,
desde el máximo nivel de generalidad (en cuyo caso se haría referencia al registro
fósil) hasta niveles mínimos de generalidad (por ejemplo, para referir dos fósiles que
están juntos en un cuerpo rocoso local). Ahora bien, hay diferentes criterios para
especificar el significado de los términos «asociación de fósiles», «asociación fósil»
o, su equivalente en inglés, «fossil-assemblage». Así, desde el punto de vista históri-
co, el orden temporal de los acontecimientos experimentados por los fósiles puede
ser más relevante que su localización espacial. En cualquier caso, aunque estas aso-
ciaciones puedan ser muy complejas y de distintas clases, no son entidades supraele-
mentales, provistas de organización y limitadas espacio-temporalmente, sino con-
juntos de elementos que tienen al menos una propiedad común, una propiedad
respecto a la cual son elementos de la misma clase. Desde este punto de vista,
numerosos autores distinguen entre «asociaciones de muerte» o «death assembla-
ges» y «asociaciones de vida» o «life assemblages», para referirse respectivamente a
asociaciones cuyos componentes han experimentado o no desplazamientos posmor-
tales (tales desplazamientos han podido ser ascendentes, descendentes y/o laterales),
de acuerdo con la clasificación propuesta por Craig y Hallam (1963). Sin embargo,
los términos «life assemblage» y «death assemblage» ya habían sido propuestos por
Boucot (1953) con significado paleontológico equivalente al de los términos bioce-
nosis y tanatocenosis utilizados en Neontología. Estas y otras enmiendas ulteriores
han aumentado la diversidad de los significados atribuidos a los términos «asocia-
ción fósil», «asociación de vida» y «asociación de muerte», pero siguen siendo de
uso frecuente en las investigaciones actuales.
En los trabajos paleontológicos también se emplean con frecuencia otros tipos
de asociaciones basadas en el orden temporal de los acontecimientos que han afecta-
do a los fósiles. Con criterios de esta clase se puede discriminar entre tanatocenosis
(conjunto de restos de organismos que murieron juntos, Wasmund, 1926), tafoceno-
sis (conjunto de restos de organismos que fueron enterrados juntos, Quenstedt,
1927) y orictocenosis (conjunto de fósiles que están, o que han sido encontrados,
juntos, Efremov, 1940).
Otras «-cenosis» han sido propuestas, pero su utilización ha sido menos frecuen-
te e incluso han sido criticadas de manera desfavorable (cf. Orlov, 1962, p. 17;
Hecker, 1965, p. 19; Janin, 1983). Cabe mencionar a este respecto la distinción entre
liptocenosis (conjunto de restos y/o señales determinables) e ichnocenosis (para refe-
rirse exclusivamente a señales, Davitashvili, 1945) o pseudocenosis (para productos
de ciclos vitales, tales como exuvios, hojas y esporomorfos, Martinson, 1954), o las
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necrocenosis (conjuntos de restos acumulados juntos en una localidad, sin hacer
referencia a la causa, lugar y tiempo de muerte). Otros términos han sido definidos
y/o discutidos, por ejemplo, en los trabajos siguientes: Craig, 1954, 1966 (fossil
community); Johnson, 1960 (transported assemblage); Fagerstrom, 1964 (residual
fossil community, mixed assemblage); Babin, 1971 (symmigie); Kauffman and Scott
(1976); De Renzi el. al. (1975); Behrensmeyer and Hill (1980); Behrensmeyer
(1982); Kidwell el al., 1986 (fossil concentrations).
Se puede afirmar que cualquier asociación de fósiles, o cualquier asociación fósil,
establecida con estos planteamientos ocupa un área geográfica más o menos restrin-
gida. También es posible designar dichas áreas con términos inequívocos; así, el área
ocupada por una tanatocenosis y el área ocupada por una tafocenosis han sido
designadas respectivamente con los términos tanatotopo y tafotopo, en numerosos
trabajos publicados durante el presente siglo (cf. Abel, 1911; Müller and Zimmer-
mann, 1962). Pero nótese que cualquiera de estas asociaciones no tiene longitud,
superficie o volumen concreto, no posee estructura temporal, y carece de ubicación
espacio-temporal. Cada uno de estos tipos de asociaciones puede tener correlato real
concreto, pero no es un tipo de asociación conservada. Los términos «asociación
(de) fósil(es)», «asociación conservada» y «asociación registrada» no son sinónimos.
4. Asociaciones conservadas, poblaciones tafónicas y tafones
Mediante un planteamiento dinamicista y sistemista, los postulados de emergen-
cia y de modificación que hemos formulado respecto a la materia fósil permiten
discernir entre los organismos del pasado y los elementos conservados o registrados
que están en el registro geológico; pero también podemos distinguir entre las entida-
des biológicas supraindividuales (poblaciones biológicas y comunidades) y las enti-
dades conservadas supraelementales (poblaciones tafónicas y asociaciones conserva-
das). Tanto las entidades biológicas actuales como las entidades registradas tienen
realidad histórica y natural; pero las entidades paleobiológicas sólo tienen realidad
histórica.
Una entidad registrada supraelemental es un grupo de elementos conservados
coincidentes en el registro geológico; además se asume que dicha coincidencia en el
registro implica interacciones entre los componentes tafonómicos individuales y con
el ambiente externo en que se encuentran. La entidad registrada de mayor nivel de
organización es lo que llamamos registro fósil, y comprende la totalidad de los
fósiles que están en el registro geológico. De menor nivel de organización son tanto
las asociaciones registradas como las asociaciones conservadas. Una asociación con-
servada puede ser entendida como un grupo de elementos conservados interrelacio-
nados, y es representable por su estructura relacional. La estructura integrada de
relaciones entre los componentes de cualquier sistema tafonómico define los límites
del sistema tanto desde el punto de vista geográfico como temporal. Las asociacio-
nes conservadas de menor complejidad están constituidas al menos por una pobla-
ción tafónica. A su vez, cualquier población tafónica está constituida por un grupo
de elementos conservados de una clase tafonómica particular (taxonómicamente
significativos y con un comportamiento específico) capaces de durar y/o redundarse.
Es posible que una sola población tafónica sea el único constituyente de un tafón;
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por ello, un tafón puede ser entendido como los elementos de un grupo tafonómico
concreto que están interrelacionados entre sí y con los componentes del ambiente
externo. Ahora bien, las propiedades de cualquier población tafónica no sólo depen-
den de las características del grupo a partir del cual ha sido producida sino también
de las modificaciones tafonómicas que ha experimentado durante su formación.
Tafonización es la producción de una o más poblaciones tafónicas o del corres-
pondiente tafón ancestral. La producción de nuevos tafones puede ser biogénica o
tafogénica. La producción tafogénica, a su vez, puede ser por transformación de un
tafón en otro o por multiplicación de un tafón, que respectivamente se llevará a cabo
por alteración direccional o por alteración disruptiva. En cualquiera de estos dos
últimos casos, de producción tafogénica, se requerirá la aparición de nuevos elemen-
tos y de nuevos mecanismos de comportamiento elemental en una población tafóni-
ca; ahora bien, la aparición de nuevos tafones no ha de ser necesariamente por
cambio gradual de las frecuencias y los tipos de caracteres presentes en una pobla-
ción tafónica. Dos poblaciones tafónicas corresponderán a tafones distintos cuando
presenten caracteres que promuevan o garanticen un comportamiento diferente en
cuanto a la durabilidad y/o redundancia de sus elementos constituyentes. Por consi-
guiente, los tafones están espacio-temporalmente limitados (han tenido aparición y
pueden haber sido destruidos) siendo la tafonización lo que permite demarcarlos.
Cada elemento conservado es único y también lo es cada tafón. Los grupos tafonó-
micos de diferente clase podrán ser considerados como abstracciones pero dichos
grupos tafonómicos no son clases de elementos semejantes, convencionales o arbi-
trarias, si representan un orden natural resultante de procesos tafonómicos funciona-
les y/o evolutivos. Pero nótese que la validez del concepto de tafón exige aceptar la
realidad de las propiedades relacionales y de las interacciones tafonómicas.
Los efectos de las interacciones entre sus componentes y de las influencias exter-
nas estarán reflejados en los caracteres de las poblaciones tafónicas y de las asocia-
ciones conservadas. Cualquier entidad conservada supraelemental tendrá un tama-
ño (número de elementos que la componen), una densidad (promedio de elementos
conservados por unidad de superficie o de volumen), una diversidad y una equitabi-
lidad (poblacional o tafónica), una distribución geográfica y una estructura temporal
concretas, entre otras propiedades o atributos que puedan ser identificados. Estas
son características que determinan el comportamiento de cualquier entidad conser-
vada supraelemental frente a distintos factores ambientales; en definitiva, son pro-
piedades que posibilitan el análisis de dichas entidades conservadas, y la representa-
ción de su estructura. Estas propiedades, que llamaremos en lo sucesivo propiedades
estructurales, no deben ser confundidas con las llamadas propiedades texturales de
las asociaciones fósiles (cf. Dodd and Stanton, 1981, p. 300; Shipman, 1981, p.137;
Hill and Walker, 1972; Guthrie, 1967; Sloss, 1958) o con las biotexturas de los
materiales fosilíferos, de los cuerpos rocosos fosilíferos, que constituyen el registro
geológico (cf. Kidwell el. al., 1986, p. 230; Kauffman, 1981, p. 329). Las propiedades
estructurales, las propiedades texturales y las biotexturas, reconocidas en las investi-
gaciones paleontológicas, son tres clases diferentes de propiedades o atributos que
pertenecen respectivamente a entidades de tres clases distintas: asociaciones conser-
vadas o poblaciones tafónicas. asociaciones fósiles. y cuerpos rocosos fosilíferos.
5. Alteración tafonómica y fosilización
Cualquier agente o factor tafonómico puede ser entendido como una entidad del
ambiente externo capaz de actuar directamente sobre las entidades conservadas, al
menos en algún estadio del proceso de fosilización; y los factores tafonómicos serán
alterativos o conservativos, según las consecuencias que tengan para las entidades
conservadas sobre las que actúan. Nótese que por ejemplo, de acuerdo con estas
ideas, la llamada «exposición» o «tiempo de exposición pre-enterramiento» no es
un factor tafonómico si supone aceptar la existencia de un tiempo absoluto. En
cualquier investigación paleontológica es muy importante tener en cuenta que los
procesos tafonómicos frecuentemente han actuado de manera selectiva (cf. Simpson,
1960; Newell, 1959). Pero, desde el punto de vista dinamicista que estamos defen-
diendo, conviene advertir que las entidades conservadas han estado sometidas a la
acción de diversos factores tafonómicos en cada estadio del proceso de fosilización;
y, dichos factores, son capaces de eliminar aquellos elementos cuyas características
son menos apropiadas para la conservación y/o pueden favorecer la aparición de
modificaciones conservativas.
En cada ambiente particular, los elementos conservados estarán sometidos a
unos factores limitantes que influirán no sólo en su durabilidad sino también en su
redundancia. Algunos elementos darán lugar a evidencias múltiples de su existencia,
en tanto que otros desaparecerán sin dejar evidencia alguna. Por consiguiente, se
puede hablar de la «eficacia tafonómica» de los elementos conservados, de la efica-
cia que han tenido para durar y/o redundarse. Un elemento que no haya dejado
evidencia alguna de su existencia será de eficacia tafonómica nula, y los que hayan
dejado más cantidad de evidencias serán los de máxima eficacia tafonómica. Pero
la «mayor eficacia tafónomica» no garantiza una «mejor conservación». La eficacia
tafonómica puede ser expresada en función de la redundancia y la durabilidad de
los elementos, pero la eficacia tafonómica no permite interpretar la conservación
diferencial entre distintos grupos tafonómicos.
La variabilidad de comportamiento entre los elementos de un tafón ha de ser
heredable de alguna manera. Los elementos resultantes de la producción tafogénica
tendrán un comportamiento más parecido al de los elementos a partir de los cuales
han sido generados que al de los elementos de otros tafones. Sin embargo, esta
proposición no excluye la posibilidad de que cada elemento conservado de un tafón
particular tenga una tolerancia distinta antes y después de redundarse, o que los
elementos resultantes tengan tolerancias diferentes. La redundancia tafonómica au-
menta la variabilidad del conjunto de caracteres que posee cualquier tafón, pero la
redundancia no aumenta necesariamente la conservabilidad y en muchos casos pue-
de reducirla o incluso anularla. La aparición de nuevos elementos de un grupo
tafonómico particular puede estar acompañada de una disminución de la informa-
ción paleobiológica que porta cada uno de los elementos y/o el tafón correspondien-
te, aunque la redundancia de un elemento no implique su destrucción.
La alteración tafonómica puede ser una causa de la conservación diferencial
entre entidades conservadas de un determinado nivel de organización. Ahora bien,
desde el punto de vista sistemista, hay que aceptar la posibilidad de que la conserva-
ción diferencial sea el resultado de interacciones entre entidades del mismo o de
distinto nivel de organización. En cualquier caso debe tenerse en cuenta que las
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modificaciones experimentadas por los elementos conservados pueden ocasionar la
modificación de las correspondientes entidades supraelementales, pero la alteración
o la destrucción de una entidad conservada supraelemental no implica la modifica-
ción o la destrucción de sus elementos constituyentes.
Las poblaciones tafónicas y los elementos que las componen son portadoras de
información tafonómica, y cualquier cambio en cuanto a materia y energía posibilita
un aumento de dicha información. Las poblaciones tafónicas son los componentes
fundamentales en el análisis de los tafosistemas. Además de la información taxonó-
mica que porta cualquier elemento conservado, cada población tafónica almacena
información taxonómica y tafonómica capaz de destruirse al ser destruidos los ele-
mentos; pero que también es susceptible de diversificación y transferencia a otros
niveles de organización. La información taxonómica presente en un tafosistema sólo
puede disminuir si hay destrucción a nivel poblacional, o si dicho tafosistema pasa
a ser poblacionalmente más uniforme; pero la información tafonómica se almacena
a niveles diferentes y se puede transferir de unos a otros.
La composición taxonómica de un elemento conservado no puede estar someti-
da a evolución tafonómica, aunque las poblaciones tafónicas y los tafones sí pueden
experimentar modificaciones evolutivas y dar lugar a tafones distintos (de composi-
ción y estructura tafonómica diferente). La variabilidad entre los elementos depende
en última instancia de la posesión de caracteres distintos, primarios y secundarios,
así como de los distintos modos en que estos caracteres están relacionados. Y es
lógico suponer que la alteración tafonómica habrá determinado la frecuencia de una
serie de caracteres secundarios según los ambientes a que han estado sometidos los
distintos elementos. El ambiente ocupado por un tafón nunca es totalmente homo-
géneo y, teniendo en cuenta las variaciones locales, pueden distinguirse una serie de
subambientes. La alteración tafonómica habrá favorecido a unos conjuntos de ca-
racteres más que a otros en cada subambiente, por lo cual los conjuntos de caracteres
de las distintas poblaciones diferirán en algún grado e incluso será posible la politi-
pia. Pero los diferentes tipos de elementos conservados que representen esta politi-
pia no serán simplemente distintos «tipos de fósiles» de la misma clase, sino distin-
tos «tipos conservativos» de un tafón. Además, cabe la posibilidad de que hayan
ocurrido fenómenos de divergencia entre los diferentes tipos conservativos de un
mismo tafón y, por las mismas razones, fenómenos de convergencia entre tafones
distintos. En tales situaciones, los diferentes miembros de una asociación conserva-
da podrán tener algunos rasgos en común, no porque sean de origen común sino por
haber experimentado modificaciones tafonómicas en las mismas condiciones am-
bientales. En cualquier caso, para llevar a cabo la agrupación de diferentes tafones
en un tafón de orden superior es necesario investigar las modificaciones experimen-
tadas por cada uno de ellos. Cada tafón ocupa un área geográfica más o menos
extensa de la litosfera, de características físicas, químicas y biológicas concretas,
porque posee unos caracteres que le han permitido su conservación en condiciones
pasadas y presentes, ante las diversas condiciones a las cuales ha estado y está
sometido. En este sentido se puede afirmar que cada tafón ocupa una «zona conser-
vativa». Y, en general, cuanto mayor sea dicha zona conservativa, cuanto más nu-
merosos sean los componentes y cuanto mayor sea el grado de diversidad de un
tafón, más improbable será su destrucción por alteración tafonómica.
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Por definición, cualquier entidad conservada ha experimentado algún grado de
alteración tafonómica. Además, la conservación no es el resultado del aislamiento
de los fósiles o de la inhibición de los factores alterativos. La conservación es el
resultado de un proceso, la fosilización, en cuyo mecanismo intervienen dos compo-
nentes interrelacionados: la producción biogénica y tafogénica de variabilidad y la
regulación de dicha variabilidad por alteración tafonómica. El segundo de estos
componentes, que puede ser entendido como un principio extrínseco de regulación,
es capaz de determinar la dirección de un proceso evolutivo concreto o dar lugar a
radiaciones conservativas. Pero la alteración tafonómica no actúa como un simple
tamiz, filtro o criba; de hecho, también favorece la producción tafogénica de variabi-
lidad. Durante la fosilización (sea normalizadora, direccional o disruptiva), la altera-
ción tafonómica actúa sobre entidades conservadas cuyas propiedades dependen de
factores paleobiológicos (paleoecológicos y/o evolutivos), de factores productivos
(autogénicos y/o alogénicos) y de factores tafonómicos (alterativos y/o conservati-
vos) que han actuado previamente (Fig. 2). Desde este punto de vista, la aceptación
del principio de continuidad e irreversibilidad de la fosilización está justificada por
la existencia de relaciones tafonómicas, más que por la persistencia de entidades
conservadas, y no por la dureza o la estabilidad de los fósiles, ni por la persistencia
de entidades paleobiológicas que han cambiado de estado.
FACTORES PALEOBIOLÓGICOS
(paleoecológicos y/o evolutivos)
FACTORES TAFONÓMICOS FACTORES PRODUCTIVOS
(alterativos y/o conservativos) (autogénicos y/o alogénicos)
Fig. 2.Diagrama triangular que representa las tres clases de factores que han actuado sobre cualquier entidad conservada.
6. La tafonomía como disciplina científica
Los procesos tafonómicos y los procesos paleobiológicos corresponden a entida-
des de distinta naturaleza, aunque relacionadas. Las entidades paleobiológicas, ha-
yan sido o no productoras de entidades conservadas, han podido actuar como agen-
tes alterativos y/o conservativos; en tanto que las entidades conservadas, persistan
o no como entidades registradas, han podido ser agentes retroactivos (activadores
y/o inhibidores) de la producción biogénica (cf. Fernández López, 1984; Kidwell
and Jablonski, 1983; Kidwell and Aigner, 1985; Kidwell, 1986). Por estas razones,
a menudo se requieren datos tafonómicos y paleobiológicos para elucidar los proce-
sos de producción biogénica, aunque en algunas investigaciones paleontológicas será
suficiente con el análisis tafonómico-paleoecológico (Figura 3). La importancia y la
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necesidad de las investigaciones tafonómicas para los estudios paleoecológicos ha
sido destacada por numerosos autores, pero es evidente la relevancia metodológica
y teorética de la Tafonomía en cualquier investigación paleontológica.
Tres clases de acontecimientos han sido tradicionalmente utilizados para distin-
guir las principales fases de la historia de cualquier fósil: la muerte, el enterramiento
y el descubrimiento (cf. Gratacap, 1896-1897). Y con los mismos criterios han sido
propuestas diferentes disciplinas científicas: Bioestratonomía, Bioestratinomía, Ac-
tuopaleontología, Tanatología, Necrología, Tafonomía, Paleontología actualística,
Paleotanatología, Fosildiagénesis, Paleotafonomía, Neotafonomía, y Tafología.
Fig. 3. Diagrama de flujo que representa la relación histórica entre las entidades paleobiológicas y las entidades registradas,
y la relación metodológica que permite interpretar las primeras en función de las segundas. Las entidades registradas son
el resultado del proceso de fosilización que han experimentado las entidades producidas correspondientes; estas últimas, a
su vez, han sido generadas a partir de entidades paleobiológicas. La interpretación del registro fósil, mediante el análisis
tafonómico-paleoecológico, permite reconstruir dichas entidades paleobiológicas.
El término «Biostratonomie» fue propuesto por Weigelt (1919, 1927) para deno-
tar el estudio de la manera en que los fósiles llegan a estar orientados y dispuestos
en las rocas. Más tarde, diferentes autores sustituyeron el vocablo original por el de
«Biostratinomie» para hacerlo análogo al de estratigrafía y por razones etimológicas
(Wolff, 1954; Knocke en Voigt, 1962, p. 30); pero algunos autores han seguido
utilizando el vocablo original, por razones de eufonía y de prioridad nomenclatural.
En la actualidad prevalece el uso del segundo término. La Bioestratinomía original-
mente trataba con la idiobiología (a saber, el estudio de los organismos como indivi-
duos); sin embargo, a partir del trabajo de Wasmund (1926) la Bioestratinomía
desarrolló un enfoque biosociológico-biocenológico que permite la interpretación del
modo y dirección de transporte y las causas de muerte en asociaciones fósiles alócto-
nas (Müller, 1979, p. 5). Los estudios bioestratinómicos comienzan con la lucha a
muerte de un organismo, y terminan con el enterramiento final y ordenación del
animal muerto o moribundo, o de sus restos desarticulados (Müller, 1963; Lawrence,
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1968; 1971; 1979). Teniendo en cuenta estos significados, la Bioestratinomía es una
disciplina paleontológica. No obstante, algunos autores han destacado las aplicacio-
nes de la Bioestratinomía a otras Ciencias Geológicas, en vez de su utilidad para
lograr los objetivos cognoscitivos de la Paleontología. Así, por ejemplo, ha sido
señalado que las relaciones espaciales de los restos fósiles entre sí y con el sedimento
que los incluye conciernen a la Bioestratinomía; en las investigaciones bioestratinó-
micas se utilizan los fósiles como partículas sedimentarias, estandarizadas en tama-
ño y forma, para reconstruir los procesos sedimentarios (Seilacher, 1973; 1984).
Richter (1928; 1929) distinguió una nueva disciplina científica, diferente de la
Bioestratinomía y de la Paleobiología, para el estudio de la muerte y enterramiento
actual de los organismos, que denominó «Aktuo-paläontologie». A su vez, distinguió
varias secciones en este nuevo campo de investigación: La Tanatología (que se ocu-
pa del estudio de las causas de muerte y sus consecuencias directas), la Necrología
(o estudio de las alteraciones de los cuerpos muertos, antes de la diagénesis de las
rocas) y la Bioestratinomía (entendiéndola como el estudio del modo de enterra-
miento). Uno de los principales objetivos de estas investigaciones es conocer algunos
procesos actuales que pueden servir para comprender algunos procesos ocurridos en
el pasado. En particular, cabe destacar al respecto los trabajos de Schäfer (1972). Sin
embargo, a veces se olvida que las diferencias entre el actualismo sustantivo y el
actualismo metodológico, aceptadas en las investigaciones paleobiológicas, también
deberían ser tenidas en cuenta durante las investigaciones tafonómicas (cf. De Ren-
zi, 1981). Por las mismas razones, tampoco es una disciplina paleontológica la Neo-
tafonomía (Shipman, 1981), que estudia los procesos actuales de muerte, descompo-
sición, destrucción, dispersión y concentración de restos esqueléticos. Ahora bien,
puede ser útil designar con un sólo nombre a todas estas disciplinas, paleontológicas
o no; y para tales fines está disponible el término Tafología (Simpson, 1983).
Por otra parte, el estudio de las asociaciones de fósiles fue llamado Paleotanato-
logía (Morishima, 1949, p. 111; en Craig, 1954). Y, más recientemente, ha sido
propuesto el término Paleotafonomía (Shipman, 1981) para la rama de la Tafonomía
que estudia las características de las asociaciones de fósiles y los sedimentos que las
incluyen.
El término fossildiagenesis fue utilizado para denotar los procesos de fosilización
que tienen lugar después del enterramiento final de los restos orgánicos; y el término
Fossildiagenesis fue propuesto para la disciplina que explora la historia postenterra-
miento de los restos orgánicos (Müller, 1963, p. 2). Hasta los años sesenta del pre-
sente siglo, la diversidad de planteamientos, la divergencia de objetivos (básicos y/o
aplicados), así como la heterogeneidad de los objetos estudiados contribuyeron a
multiplicar las disciplinas científicas que de alguna manera se ocupaban de los fenó-
menos de enterramiento de entidades biológicas (históricas y/o actuales). Contra
esta tendencia fue propuesta una nueva clasificación que unificaba los diferentes
estudios relativos a la fosilización en una sola disciplina científica llamada Tafono-
mía, distinguiendo dos categorías subordinadas: la Bioestratinomía y la Fosildiagé-
nesis. Esta proposición fue defendida por Lawrence (1968, y posteriores), y ha sido
ampliamente utilizada. Sin embargo, la modificación del significado de estas tres
disciplinas se hizo manteniendo el significado original del término «fosildiagénesis»,
lo cual condujo a diferentes errores en los razonamientos tafonómicos (cf. Purdy,
1968; Lawrence, 1979; Fernández López, 1984; 1985; 1988).
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Desde el punto de vista sistemista y dinamicista, teniendo en cuenta las diferen-
tes disciplinas paleobiológicas de uso habitual en la actualidad, y respetando el
carácter unificador que ha adquirido el término tafonomía, hemos propuesto la
distinción entre Tafonomía funcional, Tafonomía evolutiva y Tafogeografía (Fer-
nández López, 1988). Tafonomía funcional es el estudio del comportamiento fun-
cional de las entidades conservadas, de las relaciones entre ellas y con sus respectivos
ambientes. La Tafonomía funcional se ocupa del comportamiento de los elementos
conservados, en cuanto a su durabilidad y redundancia, interesándose por los dife-
rentes estados de conservación y los distintos tipos de fósiles que hay en cada am-
biente concreto, a fin de interpretar las correspondientes modificaciones tafonómi-
cas. Tafonomía evolutiva es el estudio de los procesos evolutivos experimentados
por las entidades conservadas. La Tafonomía evolutiva se ocupa de los diferentes
tafones que han aparecido, considerándolos como tipos conservativos diferentes,
entre los cuales existen relaciones tafonómicas y se pueden establecer relaciones
temporales. Tafogeografía es el estudio de la distribución geográfica de las entidades
conservadas. La Tafogeografía se ocupa de los diferentes grupos tafonómicos, con
sus relaciones tafonómicas y sus interrelaciones ambientales, que están presentes en
cualquier ambiente natural concreto. Es evidente la utilidad de comparar los siste-
mas tafonómicos que pertenecen a diferentes ambientes y, con estos propósitos, se
puede hablar de un tafosistema marino, de un tafosistema fluvial, o de un tafosiste-
ma cárstico concreto. Pero conviene tener en cuenta que la distribución geográfica
de cualquier tafón individual habrá estado determinada no sólo por interacciones
ambientales, sino también por interacciones tafónicas. En consecuencia, los límites
geográficos de un tafón o de una asociación conservada pueden ser o no coinciden-
tes con los límites geográficos de un ambiente particular. Por otra parte, si el am-
biente externo es considerado como un sistema bio-sedimentario, debe tenerse en
cuenta que la interpretación de dicho sistema no sólo requiere de datos paleobiológi-
cos y sedimentológicos, sino también datos tafonómicos previos. Para plantear y
contrastar hipótesis, tanto en Tafonomía funcional como en Tafogeografía puede ser
útil conocer los fenómenos análogos (naturales o artificiales) que ocurren en la ac-
tualidad; pero cualquier interpretación tafonómica debe tener su propia justifica-
ción. Dada(s) una(s) entidad(es) conservadas(s) concreta(s), las interpretaciones de
la Tafonomía funcional harán referencia a los componentes de dicha(s) entidad(es),
así como a sus relaciones y respuestas inmediatas al ambiente externo; en tanto que
la Tafonomía evolutiva aspira a interpretar la sucesión de entidades conservadas, de
acuerdo con el desarrollo temporal de sus componentes y su conservabilidad. De
estas tres disciplinas tafonómicas, la Tafonomía evolutiva es el sistema conceptual
más adecuado para diagnosticar e interpretar los sesgos del registro fósil y sus polari-
dades, aunque no sea posible medir la magnitud de dichos sesgos. En cualquier caso,
las explicaciones tafonómicas deberían hacer referencia tanto a las modificaciones
funcionales como a las modificaciones evolutivas.
Estas diferentes disciplinas tafonómicas son tan operativas como, y compatibles
con, las disciplinas paleobiológicas habitualmente utilizadas en la actualidad. El
número de posibles disciplinas tafonómicas es ilimitado si sólo son establecidas con
criterios operativos, pero todas ellas pertenecen a un único sistema conceptual. Más
aún, no debe olvidarse que la Tafonomía y la Paleobiología son dos sistemas concep-
tuales interrelacionados. Los conocimientos tafonómicos se refieren a entidades ge-
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neradas en última instancia por entidades paleobiológicas, y cualquier referencia
paleobiológica necesita de evidencias tafonómicas. La Tafonomía sólo es un subsis-
tema conceptual de la Paleontología, que aspira a explicar cómo ha sido producido
y qué modificaciones ha experimentado el registro fósil. La Tafonomía, la Paleobio-
logía y la Biocronología desarrollan diferentes cuerpos de conocimientos cuya inte-
gración permite lograr, en las investigaciones paleontológicas, los conocimientos de
máximo nivel de generalidad respecto a las entidades biológicas del pasado (Fig. 4).
Estos conocimientos desarrollados con fines cognoscitivos constituyen lo que puede
ser llamado Paleontología básica. Los conocimientos de Paleontología aplicada son
útiles para el desarrollo de otros campos científicos, en particular de la Geología y
la Biología, no sólo porque suministran datos respecto a las entidades paleobiológi-
cas, las entidades conservadas y sus respectivos ambientes del pasado, sino también
porque permiten interpretar la génesis de algunos componentes del registro geológi-
co y su cronología.
Fig. 4. Esquema de los diferentes subsistemas conceptuales de la Paleontología básica, te-
niendo en cuenta una concepción dinamicista de los fósiles. Los conocimientos tafonómi-
co-paleobiológicos, una vez integrados entre sí y con los biocronológicos, constituyen los
conocimientos de máximo nivel de generalidad respecto a las entidades paleobiológicas.
7. Consideraciones finales
Las ideas expuestas en los capítulos anteriores son suficientes para afirmar que
las investigaciones tafonómicas pueden ser realizadas con dos concepciones radical-
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mente diferentes; cada una de estas concepciones permite desarrollar un sistema
conceptual que necesita de términos propios para que las denotaciones no sean
ambiguas. Ignorar las relaciones tafonómicas y las interacciones ambientales puede
ser justificable por razones operativas, en función de los objetivos prácticos que se
desee lograr. Pero la utilización de un planteamiento mecanicista e individualista o
globalista, aceptando que los fósiles son organismos que han cambiado de estado,
obligaría a modificar algunos principios biológicos, aduciendo razones tafonómicas,
lo cual es inaceptable desde el punto de vista biológico; y afirmar que los fósiles son
entidades paleobiológicas que han cambiado de estado conduce a un razonamiento
circular, en el que se presupone lo que necesita ser inferido.
Teniendo en cuenta algunos presupuestos lógicos y epistemológicos que se utili-
zan actualmente en Biología y en Paleontología, es necesario desarrollar y emplear
una concepción dinamicista y sistemista de los fósiles cuando se desea lograr algunos
objetivos cognoscitivos de la Paleontología. Además de aumentar la congruencia
entre los diferentes subsistemas conceptuales de la Paleontología, este planteamiento
incrementa las posibilidades de análisis y síntesis en las investigaciones tafonómicas,
y posibilita una contrastación más variada de las hipótesis paleontológicas de interés
cognoscitivo y/o práctico en Ciencias de la Vida y de la Tierra. Por estas razones, la
concepción dinamicista de los fósiles puede contribuir al desarrollo de una teoría de
la fosilización, que no es incompatible ni contradictoria con la teoría de la evolución
orgánica, y que sirve para ampliar los fundamentos de la teoría evolutiva.
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